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Lithium-lonen-Batterien: Neues,
umweltfreundliches Verfahren fiur die industrielle
Herstellung von nickelreichen Kathoden

ZSW produziert wasserbasierte Elektroden und
Zellen im Pilotmal3stab

Heutige Hochleistungs-Lithium-lonen-Batterien bestehen aus-
nahmslos aus Materialien mit einem grofR3en Nickelanteil in der
Kathodenmasse, um die Energiedichte zu erhdhen. In der Herstel-
lung kommen dabei giftige Losungsmittel und fluorhaltige Chemi-
kalien zum Einsatz. Das Zentrum flir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) hat nun die industri-
elle Produktion der Kathoden mit umweltfreundlichen und kosten-
gunstigen Alternativen auf den Weg gebracht: Die Forschenden
in Ulm ersetzten das giftige Losungsmittel NMP durch Wasser
und fanden einen Ersatz fur fluorhaltige Binder. Anschliel3end ge-
lang die Herstellung der nickelreichen Kathoden mit hoher spezi-
fischer Energie und Langlebigkeit im produktionsnahen Pilotmal3-
stab. Die so hergestellten Elektroden wurden in Rundzellen vom
Typ 21700 verbaut. Nach 1.000 Lade-/Entladezyklen wiesen sie
noch 80 Prozent der Anfangskapazitat auf und sind damit fir den
Einsatz in Batteriefahrzeugen geeignet.

In den vergangenen Jahren gab es im Labormal3stab beachtliche Fort-
schritte bei der wasserbasierten Herstellung von Elektroden, die ni-
ckelreiche Aktivmaterialien enthalten. Einen Nachweis der Machbarkeit
in einem produktionsnahen Malf3stab gab es jedoch noch nicht. Dies ist
dem ZSW nun gelungen.

,unsere Arbeiten sollen die Herstellung von Elektroden in Lithium-lo-
nen-Batterien verbessern und umweltfreundlich machen, ohne die
Leistung der Batterien zu beeintrachtigen®, so Prof. Dr. Markus Holzle,
Leiter des ZSW Geschéftsbereich in Ulm. ,Dabei spielt die Substitution
von giftigen Lésungsmitteln und biologisch nicht abbaubaren fluorhalti-
gen Chemikalien eine wichtige Rolle.”

Kostenginstigen und industrietauglichen Prozess entwickelt

Im Rahmen der Forschungsarbeiten hat das ZSW das Standard-Lose-
mittel NMP sowie das Binder-Gemisch PVDF mit einer wassrigen For-
mulierung ersetzt. Dadurch werden neben den positiven 6kologischen
Aspekten auch die Kosten bei der Zellfertigung gesenkt. Startpunkt
waren eigene Arbeiten im Milliliter-Mal3stab.
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Nun konnten die Forschenden erstmals erfolgreich auch Elektroden
von rund 100 Meter Lange herstellen. Hierzu wurden die vorentwickel-
ten Materialien im Kilogramm-Malf3stab eingesetzt. Dieser sogenannte
PilotmaRstab gilt als Schliisselschritt bei der Ubertragung von Labor
(Milliliter) in die groRtechnische Anwendung (Kubikmeter bzw. Ton-
nen). Das ZSW konnte mit den 100 Meter langen Elektrodenb&ndern
auch erstmalig vollwertige zylindrische Batteriezellen des Formats
21700 produzieren. Dieses Zellformat setzt etwa der Autobauer Tesla
in seinem Model 3 ein. Diese Batterien sind aber auch fur den Einsatz
im E-Bike geeignet. Die Ubertragung des Prozesses auf weitere Zell-
formate wird folgen.

Die mit dem neuen Verfahren hergestellten Batterien beinhalten ein
hochaktives Kathodenmaterial mit 83 Gewichtsprozent Nickel und auf
der Gegenseite, dem Minuspol beziehungsweise der Anode, Graphit.
Die Zellen konnten erfolgreich bei 25 Grad Celsius 1.000-mal geladen
und entladen werden, bevor sie den Energieinhalt von 80 Prozent un-
terschritten. Ausgedriickt in Kilometern wiirde dies bei heute typischen
Batteriegréf3en in Elektrofahrzeugen mindestens 200.000 Kilometern
entsprechen.

,Mit unserem neuen Produktionsverfahren verringern wir den 6kologi-
schen FufRabdruck von Lithium-lonen-Batterien deutlich“ erganzt Dr.
Margret Wohlfarth-Mehrens, die als Fachgebietsleiterin fur die Arbeiten
verantwortlich war. ,Nachdem bei den Anoden bereits seit vielen Jah-
ren auch im industriellen Maf3stab mit Wasser als Lésungsmittel gear-
beitet wird, haben wir das nun auch bei den Kathodenmaterialien ge-
schafft. Der Einsatz von Wasser ermgglichet neben dem Wegfall von
giftigen Losungsmitteln auch die Nutzung von nichtfluorierten Bindern,
was das Recycling von Batterien deutlich vereinfacht.”

Lithium-lonen-Batterien sind der zentrale Baustein fiir den Wandel hin
zur Elektromobilitat. Ihre Performance wird fast ausschlief3lich von den
verbauten Materialien bestimmt. Um Innovationen in den Markt zu
bringen, missen Entwicklungen aus dem Labormal3stab in den Pilot-
malfistab skaliert werden. Von PilotmafR3stab spricht die Wissenschaft
dann, wenn alle Prozessschritte seriennahe Anforderungen erfillen.
Die Arbeiten erfolgten im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung geforderten Projektes DigiBatt Pro 4.0.
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Uber das ZSW

Das Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg
(ZSW) gehort zu den fiuhrenden Instituten fur angewandte Forschung auf den Gebie-
ten Photovoltaik, regenerative Kraftstoffe, Batterietechnik und Brennstoffzellen sowie
Energiesystemanalyse. An den drei ZSW-Standorten Stuttgart, UIm und Widderstall
sind derzeit rund 330 Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker beschéaftigt. Hinzu
kommen 100 wissenschaftliche und studentische Hilfskrafte.

Das ZSW ist Mitglied der Innovationsallianz Baden-Wiirttemberg (innBW), einem Zu-
sammenschluss von 12 auReruniversitaren, wirtschaftsnahen Forschungsinstituten.
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Vom ZSW hergestellte Batterieprototypen im 21700-Format mit wass-
rig beschichteten nickelreichen Kathoden.
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Das Bildmaterial erhalten Sie vom ZSW oder von Solar Consulting
oder Uber https://energie.themendesk.net/zswi/.
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